بسم الله الرحمن الرحيم
برمجة الألعاب والفيزياء
مفاهيم وتطبيقات أساسية باستخدام PhysX
عبدالله الشمري
مقدمة

تهدف هذه المقالة إلى إلقاء الضوء على أحد أهم عناصر الألعاب الحديثة وهو الفيزياء ،لن نغطّي بالطبع كل شيء عن الفيزياء في برمجة الألعاب فهذا شيء مستحيل ، ولكن سنحاول أن نقوم معا بالتعرف على هذا المجال ،والتطبيق العملي باستخدام أشهر المحركات الفيزيائية القادمة وبقوة nVidia PhysX . هذه نظرة عامة على محتويات هذه المقالة:
· الفيزياء في الألعاب الحديثة .
· المحركات الفيزيائية المتاحة .
· مفاهيم أساسية في المحركات الفيزيائية .
· تثبيت المحرك الفيزيائي PhysX .
· برنامجك الأول باستخدام المحرك الفيزيائي PhysX .
· أين أذهب بعد ذلك ؟!
· المراجع .

سأفرض أن القارئ الكريم على علم بعالم البرمجة والتطوير باستخدام لغة برمجية معيّنة مثل ++C ، كما سأفرض أن لديه الدراية الكافية لرسم بعض الأشكال والمجسمات على الكمبيوتر باستخدام مكتبات الرسم المتطوّرة مثل OpenGL أو DirectX ، ليس المطلوب أن تكون محترفاً ، لكن المهم أن تملك الأساسيات اللازمة .
الفيزياء في الألعاب الحديثة .

في أي لعبة ( متطوّرة ) :
· ستجد تلك الشخصية  التي  لا تستطيع اختراق الحائط لوجود نظام لاكتشاف التصادم بين الشخصية  و الحائط .
· في كرة القدم ، ستجد الكرة تنطلق إلى الأعلى بعد ركلها ، ثم تعود إلى الأرض ، وترتد ، وهكذا حتى تستقر ، ارتفعت للأعلى لوجود قوّة أثرت عليها بمقدار معيّن ، وعادت إلى الأرض لوجود قوة الجاذبية التي تؤثر عليها ، ستجد أن الكرة في هذه الحالة "ديناميكية " لأنها استجابت للمؤثرات الخارجية ، بينما أرض الملعب " ثابت" لا يتأثر بالجاذبية ولا باصطدام الكرة .
· ستجد أيضا الراية الركنية للملعب تتأثر بالرياح ، وستجد في لعبة أخرى ، ملابس اللاعب تتأثر بالرياح أيضاً .
· ستجد أن جزيئات الماء من شلاّل مياه على سبيل المثال ، تأخذ شكل مجرى النهر الذي تسير فيه .
· ستجد ، في لعبة سيّارات ، السيّارة وهي تنطلق بتسارع معيّن حتى تصل إلى سرعة 200 كلم في الساعة ، ثم تنعطف ، لتحدث سلسلة من " التنطيط " هنا وهناك ، قبل أن تصطدم بالجدار لتتحوّل إلى كومة ركام ، وكان بالإمكان استخدام المكابح لإيقاف هذا الحادث ..

كل ما سبق هو نتيجة طبيعية لاستخدام الفيزياء في مجال برمجة وتطوير الألعاب ، قد يبدو لك الأمر معقّد في البداية ( وهو فعلاً كذلك ) ، ولكن الأمر سيكون أسهل باستخدام محرك فيزيائي باستخدام أحد لغات البرمجة مثل لغة السي بلس بلس ، لذلك لا أظن أننا بحاجة لتعلّم القوانين الفيزيائية مثل قوانين نيوتن ! ولا أظن لديك الرغبة لذلك ( .
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الشكل  1 : تأثير الفيزياء ( القوى) على الملابس Clothes [PhysX]
تعريف المحرك الفيزيائي

كما قلت ، يمكن استخدام محرك فيزيائي للقيام بمهمّة " العمليات الفيزيائية " المختلفة ، دعني أشرح ولو بشكل بسيط مفهوم المحرك الفيزيائي ( التعريف ليس تعريفاً علميّاً إنما لتوضيح الصورة فقط ) .
المحرك الفيزيائي :
المحرك الفيزيائي عبارة عن مكتبات برمجية ( تضم أصناف classes و دوال Functions مختلفة ) ، تعتمد على لغة برمجية معينة مثل لغة ++C أو JAVA ، للقيام بحسابات ما ، على جسم ما ، بهدف تطبيق القوانين الفيزيائية الكلاسيكية على هذا الجسم .

إذاً ، المحرك الفيزيائي لا يقوم برسم شيء على النافذة ، إنما يقوم إجراء حسابات وتخزينها في متغيرات ( كإحداثيات الجسم ) ، ومن ثم تقوم أنت باستقبال هذه المتغيرات والاستفادة منها في رسم شيء على الشاشة باستخدام مكتبات أخرى مثل Direct3D و OpenGL أو أي مكتبة رسومية أخرى ، لذلك نقول أنك تحتاج إلى مكتبة رسومية لترى نتيجة عمل المحرك الفيزيائي ، وهذا لا يعني أنه ليس بإمكانك مشاهدة النتائج كأرقام على شاشة الـ Console السوداء .
المحركات الفيزيائية المتاحة
هناك عدة محركات فيزيائية متاحة ، بعضها مجاني والبعض الآخر بمقابل مادي ، وبعضها مفتوح المصدر ، أشهرها :
1. Nvidia PhysX:
أحد أشهر المحركات الفيزيائية ، محرك متكامل ، مجاني للألعاب والتطبيقات الغير تجارية :
2. Havok: 
المحرك الأول في عالم الألعاب الاحترافية ( التي تشاهدها في PlayStation 3 مثلاً .. ) ، وصدرت في الفترة الأخيرة نسخة مجانية منه.
3. Newton: 
محرك مجاني للتطبيقات المجانية ، قد لايرقى لمستوى الاحتراف ، ولكن يتميّز بالسهولة على العموم ، ودعمه لأكثر من لغة برمجية .
سنركز في هذا المقال على المحرك الفيزيائي Nvidia PhysX ، وسنتعلّم طريقة تثبيته ومثال تطبيقي عليه .
مفاهيم أساسية في المحركات الفيزيائية
المحرك الفيزيائي يتكون من : (سنستخدم مصطلحات المحرك الفيزيائي PhysX ) 
1- المشهد (Scene) :
و يسمى في المكتبة ODE و Newton بالعالم ( World ) . العالم أو المشهد ، يكون له حدود معينه ( 10 أمتار *10 أمتار على سبيل المثال ) ، حيث كل ماسيكون خارج حدود هذه المساحة ، لن يتأثر بأي حسابات فيزيائية ، وذلك لتسريع عملية الحسابات ، ولأن هذا هو الواقع ، فمثلاً الجاذبية ستكون معدومة في خارج الكرة الأرضية . كل مشهد أو عالم فيزيائي تنشئه سيكون عالم مستقل عن الآخر ، وكل مشهد أو عالم ( Scene ) له خصائصه ومكوناته .. مثل :
1. الجاذبية (gravity) (اتجاهها ومقدارها).
2. الأجسام (Bodies) أو(Actors) الموجودة في هذا العالم.
في الحالة الطبيعية تكون الجاذبية إلى الأسفل بمقدار 9.8 ... لذلك تسقط جميع الأجسام باتجاه المحور  Y السالب
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الشكل  2: مثال على عالم فيزيائي Scene ، حيث الجاذبية إلى الأسفل ،ويحوي على أجسام ، ويوجد حدود لهذا العالم الفيزيائي 
2- Actors - الأجسام :
    وتسمى في المكتبة ODE وَ Newton وَ Bodies ، وهو عبارة عن جسم وهمي .. وأقول مرة أخرى .. وهمي .. لانعلم شكله حتى الآن ، كل جسم تنشئه .. تضيفه إلى المشهد Scene ، حتى يتم إدخاله في الحسابات . تنقسم الأجسام بشكل عام إلى قسمين ( أجسام صلبة Rigid Body لاتتغيّر أشكالها وأجسام مرنة Soft Body تتغيّر أشكالها تبعا لضغط القوى عليها ) ، في الغالب ستتعامل مع النوع الأول الذي لا يتغيّر شكله ، فهو الأسهل والأكثر استخداماً . الأجسام لها خواص .. سنذكر منها ما يلي :
· نوع الجسم :
    يوجد نوعان من Actor أو Body 
1. Static Body:
 الأجسام الساكنة .. وهي عبارة عن أجسام لا تتأثر بالجاذبية .. بالقوى الموجودة حولها .. فهي كالجدار .. مجرد حاجز للتصادم فقط ..
2. Dynamic Body:
وهي أجسام تتأثر بالجاذبية .. وبأي قوة موجودة .. وتتعرض للارتداد ،... وما إلى ذلك من المؤثرات .
· شكل الجسم : 
 يوجد عدة أشكال قياسية للأجسام .. منها :
Box - صندوق ، Sphere - كرة ، والكبسولة capsule و الأشكال المعقدة وغيرها.
لذلك كل Actor نقوم بإنشائه .. فيجب علينا تحديد شكله .. وإذا حددنا شكله فيجب تحديد أبعاده ، وموقعه، وما إلى ذلك . كما يمكننا تحديد كثافة الجسم density .. حيث كلما زادت الكثافة .. صار الجسم أكثر قوة في مواجهة القوى المؤثرة عليه .
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الشكل  3 :  أمثلة على بعض الأشكال ( كرة - كبسولة - صندوق ) ، لاحظ تأثير القوة على الكسبولة   [PhysX] 
· القوى المؤثرة على الجسم :
 كل جسم ننشئه .. نحدد له القوى التي تؤثر عليه .. هناك قوى خارجية تؤثر على جميع الأجسام مثل الجاذبية ، وهناك قوى على جسم معيّن مثل قوى عزم التدوير Torque ، أو القوة  التي تدفع الجسم لاتجاه معيّن وتسمّى في المحرك PhysX بالاسم Force  ( لايوجد شيء غريب ( ) .
· الخامة (Material):
 
   مثل  معامل احتكاك الجسم Friction ، و معامل ارتداد الجسم Restitution .حيث نستطيع من خلال الـخامات محاكاة المواد المتنوعة مثل الحديد و الخشب والمطاط وهكذا .
· الروابط (Joints) :
    نستطيع أن نربط الأجسام فيما بينها Actors عن طريق الروابط Joints، فنربط بين إطار السيارة والسيارة ،  ونربط بين جسم ما  وحبل ما ( عالم مجهول ) ، فيكون الجسم معلق على الحبل ويتدلى. يوجد عدة أنواع من الـJoints ، انظر لهذه الصورة التي تشرح بعض أنواع الروابط :
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الشكل  4 : بعض أنواع الروابط [Havok] 

3- اكتشاف التصادم (Collision Detection)
في كل محرك فيزيائي اكتشاف للتصادم ، وتستطيع أن تستفيد من اكتشاف التصادم هذا ، بدون وجود أجسام ديناميكية، حيث يوجد دوال وكلاسات مساعدة تسهل علينا أمر اكتشاف التصادم ، عادة يكون اكتشاف التصادم بين أشكال بدائية ( كرة – متوازي مستطيلات – كبسولة – شعاع ) ، وقد يتم اكتشاف التصادم بين أشكال معقدة التركيب (التضاريس مثلاً )  ، المحرك PhysX يدعم أنواع كبيرة من الأشكال .

من المثير أيضا في المحرك الفيزيائي PhysX  وجود طريقة تسمح ( بفلترة ) التصادم ، وذلك عن طريق إنشاء مجموعات Groups كل مجموعة تحوي جسماً أو مجموعة أجسام ، لا تتصادم مع مجموعة أخرى ( إذا رغبت أنت في ذلك ) ، لهذا فوائد عديدة منها :
1- تسريع أداء المحرك الفيزيائي .
2- فلترة التصادم بحيث يتم ضمن مجموعات معينة ، فمثلاً تريد أن تتصادم الكرات فيما بينها و المكعبات فيما بينها فقط ( لغاية في نفسك ) .
من الأمور الرائعة التي يدعمها المحرك الفيزيائي PhysX ما يسمّى بالـ Continuous Collision Detection وتعني إمكانية اكتشاف التصادم للأجسام التي تسير بسرعة "  صاروخية " ، والتي تفشل عادة المحركات المتواضعة في اعتبارها وملاحظتها .

4- الدوال الرياضية
المحرك الفيزيائي يقوم على مجموعة من الدوال الرياضية و الفئات ، مثال :
1- Vector : المتجهات .
2- Matrix : المصفوفات .
3- Quaternion .
بالاضافة إلى فئات ( Classes  )  أساسية أخرى .. مثل Box و Ray و Plane و Sphere .
5- إلى اللا نهاية 
للمحرك الفيزيائي PhysX العديد من المزيا التي لا تنتهي ، نذكر منها :

1- فيزياء أنظمة الجزيئات ( أو الفيضان ) : محاكاة واقعية للجزيئات مثل ( الدخان – الأمطار – الشلالات ) .
2- فيزياء الملابس : تفاعل الملابس بالقوى المؤثرة عليها والتي تصل إلى حد التمزّق ( لك أن تتخيّل ذلك ) .
3- فيزياء الأجسام المرنة ( Soft Bodies   ) : كما يوجد جسم صلب لا يتغيّر شكله إطلاقاً بالقوى المؤثرة عليها ، فإنه يوجد جسم مرن يتغيّر شكله عند تعرضه للقوى ويعود لحالته الأصليه بعد زوالها .
4- فيزياء الرياح والعواصف : تستطيع محاكاة عاصفة مدارية عن طريق ما يسمّى بحقول القوى Force Fields .
5- فيزياء السيارات ( المركبات )  : يوجد وحدة متكاملة للتحكم بالسيارات ( فيزيائياً ) .
هذه المواضيع متقدمة ، وتحتاج إلى فهم عميق للأساسيات السابقة ( الأجسام الصلبة – الروابط – اكتشاف التصادم ) قبل محاولة التعرض لها .

6- الخلاصة
تنشئ عالم فيزيائي Scene ،، وتضع فيه مجموعة من الأجسام Actors .. وكل جسم له خصائصه ( Material  )  وشكله ( Shape  ) ،  وكل جسمين تربطهم عن طريق رابط  Joints ، ثم بعد ذلك تطلب من المحرك الفيزيائي القيام بالحسابات ، ومن ثم تستقبل هذه القيم ، وتطبقها على أجسامك المرسومة باستخدام OpenGL أو Direct3D أو أي مكتبة رسومية أخرى ،  سنأخذ مثالاً بعد قليل ان شاء الله .
تثبيت المحرك الفيزيائي PhysX :

انظر الملحقات ( Appendix   )  للتعرف على كيفية تثبيت وربط وتنفيذ برنامجك الأول باستخدام PhysX .

برنامجك الأول باستخدام المحرك الفيزيائي PhysX 
سأستخدم لغة ++C ، ومكتبة OpenGL لرسم الأجسام ، يمكن تعميم هذه المثال باستخدام مكتبات أخرى كمكتبة Direct3D ، المثال سيكون بسيط للغاية سواءً من ناحية الروسميات ( المظهر ) أو بناء الكود البرمجي نفسه  سنقوم بعمل ثلاثة أمور :
1- إنشاء مشهد Scene .. وسنضع فيه الجاذبية المعتادة .
2- إنشاء الخامة Material  .
3- إنشاء أرضية Floor من نوع static Actor ، وهذا معنى أن الأرضية لن تتأثر بالجاذبية وأي قوة أخرى .
4- إنشاء صندوق (مكعب) من نوع dynamic Actor تتأثر بالقوى .. كالجاذبية أو عزم الدوران او أي قوة أخرى.
5- تشغيل المحرك ، وجلب البيانات ، ورسمها .
سنجعل المكعب في ارتفاع معين ، ثم عند تشغيل المثال سيسقط المكعب للأسفل لأنه سيتأثر بالجاذبية ، وأثناء سقوطه سيقع على الأرضية ثم يرتد...
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الشكل   5: صورة المثال الأول

قبل أن نبدأ المثال ، سأذكر أهم المتغيرات التي سنستخدمها :
// Physics SDK globals متغيرات عامة
NxPhysicsSDK*     gPhysicsSDK = NULL;// الكائن الأبالذي سيهيّء المحرك
NxScene*          gScene = NULL; //  المشهد - العالم
NxVec3            floorSize(8,0.5,8);//  أبعاد الأرضية
NxVec3            boxSize(0.5,0.5,0.5);// أبعاد الصندوق 
NxReal gDeltaTime =0;

// الأجسام
NxActor* Floor = NULL;//  جسم يمثل الأرضية
NxActor* Box = NULL;// جسم يمثل الصندوق
1- إنشاء مشهد Scene :
سننشئ كائن فيزيائي من نوع NxPhysicsSDK وهو الذي سينشئ لنا أي Scene ( عالم) نريده ، ولإنشاء Scene نحتاج لتعيين بعض المواصفات ، كالجاذبية في هذا العالم ، وحدود هذا العالم .. بعدها ننشئ المشهد Scene.
    // Create the physics SDK

gPhysicsSDK = NxCreatePhysicsSDK(NX_PHYSICS_SDK_VERSION);//

if (!gPhysicsSDK)


{





cout<<"error"<<endl;





return false;


}

// Set the physics parameters

gPhysicsSDK->setParameter(NX_SKIN_WIDTH, 0.01);

gPhysicsSDK->setParameter(NX_VISUALIZATION_SCALE, 1);

gPhysicsSDK->setParameter(NX_VISUALIZE_COLLISION_SHAPES, 1);

gPhysicsSDK->setParameter(NX_VISUALIZE_ACTOR_AXES, 1);

NxSceneDesc sceneDesc;// تركيب يمثل وصف المشهد
sceneDesc.simType
= NX_SIMULATION_SW;//لانستخدم الهادوير – بدون تسريع  sceneDesc.gravity   = NxVec3(0,-9.8,0);//الجاذبية إلى الأسفل
gScene = gPhysicsSDK->createScene(sceneDesc);// إنشاء المشهد بناءً على الوصف 
if(!gScene)

{

  cout<<"error"<<endl;

  return false;

}

· gPhysicsSDK : وهو عبارة عن كائن Singleton ) بمعنى انه لايمكنك انشاء أكثر من نسخة وأحدة من هذه الفئة( ، مهمة هذا الكائن NxPhysicsSDK هو إنشاء الكائنات الأخرى ، فهو المدخل ، لأغلب الكائنات  في المحرك ( بشكل مباشر أو غير مباشر ) .
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الشكل   6 : مخطط عام للمحرك الفيزيائي PhysX [PhysX]

sceneDesc : أنشأنا كائن من نوع NxSceneDesc وهو كائن  يحمل عدة متغيرات ،حيث نعين له المعلومات التي نريد ، وأهمها ،  gravity (الجاذبية) ، وهو عباة عن متجه Vector ، حيث جعلنا المحور ص سالباً لتسقط الأجسام إلى الأسفل ، وهذا يقودنا إلى تساؤل ... ماهو نظام الإحداثيات في المحرك الفيزيائي PhysX ؟ الجواب - ولست متأكد منه حتى الآن بنسبة 100% -  كما يظهر في الشكل 7 . فالجاذبية هي  كالموجود على ارض الواقع وهو سالب 9.8 في الأحداثي الصادي ، هذا جعل الاجسام ( الديناميكية ) تسقط إلى أسفل بفعل قوة الجذب .
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الشكل   7  : نظام الإحداثيات في المحرك PhysX

2- إنشاء الخامة Material  :
جميع الأجسام التي سننشئها لاحقا لابد وأن يكون لها مواصفات لسطحها الخارجي ، لذلك سنقوم بإنشاء خامة افتراضية تحمل الفهرس ( index ) رقم صفر داخل المشهد ( scene ) ، نستطيع إضافة أكثر من خامة لو أردنا ذلك ،  سنعين معامل الاحتكاك و معامل الارتداد للاجسام الموجودة في هذا المشهد Scene .
// Create the default material

NxMaterial* defaultMaterial = gScene->getMaterialFromIndex(0);

defaultMaterial->setRestitution(0.5);//الارتداد
defaultMaterial->setStaticFriction(0.5);//الاحتكاك  الساكن
defaultMaterial->setDynamicFriction(0.5); //الاحتكاك  الديناميكي
هناك ثلاث صفات رئيسية للخامة :
1- معامل الارتداد : وهي تأخذ قيمة من صفر إلى وأحد ، حيث كلما زاد العدد زادت الطاقة المكتسبة للجسم حين الاصطدام ، مما يعني ارتداد أقوى .
2- معامل الاحتكاك الساكن : هذا الاحتكاك يؤثر في الجسم الساكن ( في وضع السكون على سطح ما) الذي تعرض لقوة تحركه ، فلو وضعت القيمة 0.01 مثلاً ، وحاولت ددفع الجسم لاتجاه ما بقوّة ما ، فإن الجسم بالكاد سيتحرك ( سيولّد قوة معاكسة تمنع بقدر القيمة المعطاه تحرّكه ) ، ولكن بمجرد أن يتحرك الجسم تنتهي مهمّة هذا المعامل ، لاحظ أنه من الممكن أن يتحرك الجسم بطريقة متكسرة ( إذا كان مكعب مثلاً ) بدلاً من الآنزلاق السلس sliding ، وذلك في حال وجود قيمة كبيرة لهذا الاحتكاك. 
3- معامل الاحتكاك الديناميكي : هذا الاحتكاك يؤثر على الجسم المتحرك على سطح ما ، فيولّد قوّة معاكسة بقدر القيمة المعطاة ، تحاول إيقاف الجسم .
لاحظ أن معامل الاحتكاك ليس هو المعامل الوحيد في تحريك الجسم ، هناك عوامل أخرى مؤثرة كمقدار القوّة المؤثرة على الجسم ( قوّة شاحنة تصطدم بسيارة ليست كقوة إنسان يحاول دفعها )  ، بالإضافة إلى كثافة الجسم density كما سيأتي معنا بحول الله وقوّته .
هناك بعض الأمور التي لم أجربها ( مثلاً : هل هذه الخامات تؤثر على الأجسام الصلبة الستاتيكة مثل الأرضية floor) ، لا أظن ذلك ، وأكاد أجزم بذلك . بقي أن أقول أنه توجد خامة خاصة  تسمّى Anisotropic Friction وهي شبيهة بالخامة السابقة ، ولكن الفرق هنا أنك تحدد اتجاه خاص تؤثر فيه الخامة واتجاهات أخرى لها قيم أخرى .فمثلاً إطار السيّارة سيتحرك بسهولة على المحور Z بالنسبة للشكل نفسه ( local Coordinates ) ولكن سيتحرك بصعوبة بالغة وبالغة جدا في المحور X  أو أي متجه آخر لا يقع على Z .
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الشكل  8 : العجلة ستتحرك بسهولة على المحور Z وبصعوبة في بقيّة الاتجاهات
وتستطيع تنفيذ هذه الفكرة من خلال الكود التالي :

NxMaterial* anisotropicMaterial = scene->getMaterialFromIndex(1);

anisotropicMaterial->setRestitution(0.5f);
anisotropicMaterial->setDynamicFrictionV(1.9f);

anisotropicMaterial->setStaticFrictionV(1.9f);

anisotropicMaterial->setDynamicFriction(9.1f);

anisotropicMaterial->setStaticFriction(9.1f);

anisotropicMaterial->setDirOfAnisotropy(NxVec3(0,0,1));

anisotropicMaterial->setFlags(NX_MF_ANISOTROPIC);

3- إنشاء أرضية Floor من نوع static Actor :
لإنشاء أي جسم صلب ( Rigid Body ) ، نقوم بثلاث خطوات بسيطة :

1- ننشئ كائن يحدد شكل الجسم ( لإنشاء صندوق على سبيل المثال ننشئ كائن من نوع NxBoxShapeDesc )، ونحدد خصائص هذا الشكل ( أبعاده – موقعه ) .
2- نضيف كائن من نوع  NxActorDesc لوصف الجسم ، يحمل الشكل ( من الخطوة 1 ) و موقع الجسم ، وتحديد نوع الجسم ( ديناميكي أو ثابت ) .
3- ننشئ الجسم نفسه وهو كائن من نوع NxActor (بناءً على الوصف القادم من الخطوة رقم 2).

الأرضية ممكن تأخذ اي شكل نريده ، ولكن وحتى نحاكي الواقع سنضع الأرضية مستطيلة الشكل (Box) . لاشك أنه لمحاكاة أفضل ، يمكن أن نستخدم الشكل Plane (مستوي) ، ولكن لعدم وجود دالّة مباشرة في مكتبات الرسم  المعروفة لرسم هذا الشكل لن نقوم باستخدامه ، للتبسيط فقط.

الأرضية مهمتها التصادم فقط ، فلا نريدها ان تتعرض للجاذبية فتسقط هي الأخرى ،  لذلك يجب علينا أن ننشئ جسم صلب ثابت لا يتأثر بالقوى ، كما ترى في الكود التالي :
NxBoxShapeDesc floorShape; // شكل الجسم
NxActorDesc floorDesc; // وصف الجسم
// أبعاد الصندوق
floorShape.dimensions.set(floorSize.x,floorSize.y,floorSize.z); 
floorDesc.shapes.push_back(&floorShape);//إضافة الشكل إلى وصف الجسم
floorDesc.body = NULL; // جسم ثابت لايتأثر بالقوى
floorDesc.globalPose.t.set(0,0,0);//موقع الجسم

// إنشاء الأرضية بناءً على الوصف السابق

// NxActor   *Floor

Floor = gScene->createActor(floorDesc); 

1- الكائن floorDesc  سيحمل مواصفات الـActor وهو هنا يمثل الأرضية .. لذلك سنحدد أولا شكل الأرضية .
2- لتحديد شكلها نحتاج إلى فئة  أخرى من نوع NxBoxShapeDesc،  أي اننا نريده على شكل صندوق ، ثم حددنا أبعاد الصندوق وبعد ذلك أضفنا هذا الشكل إلى الكائن floorShape ، لاحظ أنه يمكن إضافة أكثر من شكل إلى جسم وأحد ، ولكن هذه خطوة متقدمة لانريدها الآن.
3- لتحديد نوع الجسم ( ديناميكي أو ثابت ) نستخدم الخاصية floorDesc.body ونضعها بالقيمة NULL.
4- ثم أنشأنا الـActor وهو الآن Floor .
4- إنشاء صندوق (مكعب) من نوع dynamic Actor
نستخدم نفس الخطوة السابقة ( 3 ) ، ولكن الفرق هنا أن الجسم ديناميكي ( لاحظ التغييرات ) :

NxBodyDesc       bodyDesc;// لجعل الجسم ديناميكي
NxActorDesc

 boxDesc;// وصف الجسم
NxBoxShapeDesc
 boxShape;// شكل الجسم وهو صندوق
boxShape.dimensions.set(boxSize.x,boxSize.y,boxSize.z);// الأبعاد
boxDesc.shapes.pushBack(&boxShape);// إضافة الشكل إلى الوصف
boxDesc.body = &bodyDesc;// جسم ديناميكي
boxDesc.density = 1;// كثافة الجسم – كلما زادت القيمة زادت الكثافة
boxDesc.globalPose.t = NxVec3(0,15,0);// موقع الجسم
Box = gScene->createActor(boxDesc);
// 

// زيادة قوة عزم الدوران لتدوير الجسم أثناء هبوطه
Box->addTorque(NxVec3(0,0,10));
· أهم نقطة ،  الجسم أصبح ديناميكي عن طريق boxDesc.body  حيث مررنا له عنوان الكائن bodyDesc.
· لاحظ تحديد موقع الجسم ، حيث أنه يبدأ من الأعلى ثم سيسقط إلى الأسفل .
· لتحديد كثافة الجسم أهمية ،  حيث كلما قلت الكثافة ، يكون الجسم خفيفا ، و بالتالي يتأثر أكثر بالقوى المؤثرة عليه .
· أما عزم الدوران Torque ، يجعل الجسم يدور حول أحد المحاور التي تمر بمركز الكتلة لذلك الجسم .  حيث مررنا بعض القيم عن طريق الدالة addTorque . ( موضوع القوى موضوع طويل ويحتاج مزيد من الدراسة والتدقيق ) .
5- تشغيل المحرك ، وجلب البيانات ، ورسمها .
كل مانحتاجه هو Loop ،  ليتم تحديث المحرك ،  ويجب ان تعين مقدار الوقت المنقضي منذ اخر فريم .. لذلك نحتاج لحساب الوقت المنقضي ، ثم نستدعي بعض الدوال التي تقوم بجلب النتائج ( وهي استدعاءات روتينية عادية ) .

ثم نقوم برسم النتائج ، نحتاج إلى OpenGL أو Direct3D أو إلى محرك رسومي مثل Ogre أو Irrlicht ، سأوضح المثال باستخدام OpenGL .
// تحديث المحرك الفيزيائي وجلب البيانات منه

StartPhysics();

GetPhysicsResults();

//رسم الصندوق
glPushMatrix(); 

m=Box->getGlobalPose();// الحصول على مصفوفة الصندوق من المحرك الفيزيائي
m.getColumnMajor44(glmat);// تحويل المصفوفة لتتوافق مع مصفوفة أوبن جي ال
glMultMatrixf(&(glmat[0]));//تحميل المصفوفة إلى أوبن جي ال
// المصفوفة لاتحتوي بيانات التحجيم لذلك عليك بتحديد الحجم
glScalef(boxSize.x,boxSize.y,boxSize.z); 

glColor3f(1,1,0);

drawCube();
glPopMatrix();

//  رسم الأرضية
glPushMatrix();

m=Floor->getGlobalPose();// الحصول على مصفوفة الصندوق من المحرك الفيزيائي
m.getColumnMajor44(glmat); // تحويل المصفوفة لتتوافق مع مصفوفة أوبن جي ال
glMultMatrixf(&(glmat[0])); //تحميل المصفوفة إلى أوبن جي ال
glScalef(floorSize.x,floorSize.y,floorSize.z);

glColor3f(0.5,0.5,0.5);

drawCube();
glPopMatrix();
لاحظ كيف حملنا مصفوفة الصندوق و التي تحتوي على الإزاحة والدوران للصندوق .. ثم حولناها إلى مصفوفة متوافقة مع أوبن جي إل ، حيث أن مصفوفة أوبن جي إل هي 4×4 ولها ترتيب خاص ، واستخدمنا لهذا التحويل أحد دوال المحرك الفيزيائي المساعدة ، ثم غيرنا حجم الصندوق ليكون حجمه مساوي لحجم الصندوق الوهمي الموجود في المحرك الفيزيائي  ، لذلك سيأخذ الصندوق المرسوم في أوبنجل نفس حجم ومكان الصندوق الوهمي في المحرك الفيزيائي ، ورسمنا الأرضية بنفس الطريقة ، طبعاً يوجد أكثر من طريقة لتحويل مصفوفة المحرك إلى مصفوفة متوافقة مع أوبن جي إل أو دايركت ثري دي ،  لكن أظن أن هذه أسهل الطرق .
أين أذهب بعد ذلك ؟؟
      الرحلة لا تنتهي .. لذلك يجب أن تقرأ المزيد والمزيد حتى تصل لمرحلة متقدمة ، قم بقراءة ملف التعليمات SDK Documentation الخاص بالمحرك الفيزيائي PhysX  الذي يحوي شرحاً مفصلاً لكل الشفرات البرمجية السابقة .
المراجع
PhysX:  http://developer.nvidia.com/object/physx.html
وثائق المحرك الفيزيائي  PhysX .
Havok:  http://www.havok.com/content/view/17/30/
وثائق المحرك الفيزيائي  Havok .
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